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La mejora y transferencia de conocimiento en los aspectos que limitan el éxito del establecimiento de brinzales en los 
procesos de forestación de tierras agrarias constituye una vía adecuada para avanzar en la consecución de algunos retos que 
actualmente tiene planteada la sociedad (ej: mitigación del cambio climático, conservación de la biodiversidad), dada la 
importancia que las labores de restauración forestal han adquirido en los últimos años por su vinculación con estos desafíos. 
El éxito en el establecimiento de una plántula es función de una multitud de factores ambientales (South, 2000) y dos de los 
más limitantes, especialmente cuando se trata de la reforestación de terrenos agrícolas abandonados, son la pedregosidad 
del suelo y la competencia con herbáceas y matorral (Navarro-Cerrillo et al., 2006). 
El objetivo de este trabajo fue el estudio de la influencia de la pedregosidad y de diferentes técnicas de control de la 
competencia en reforestaciones de encina, con especial interés en el análisis del grado de estrés de la vegetación. 
Se planteó un ensayo de campo con un diseño multifactorial de bloques completos al azar con 4 repeticiones y 20 unidades 
muestrales (plantas) por combinación factorial. Se analizaron tres tratamientos de control de malas hierbas (laboreo, L; 
mulch, M y herbicida, H) y sus respectivas combinaciones con la presencia o no de tubo protector (T), finalmente se introdujo 
un tratamiento testigo (C).  
El análisis realizado en esta tesis doctoral se dirigiría a la resolución de 3 cuestiones clave:  
¿Cómo se justifica la respuesta de la vegetación introducida en base a las características físicas 
(pedregosidad) e hídricas de la estación? 
Los resultados obtenidos revelaron que el contenido en gravas del perfil del suelo se muestra como un factor fundamental en 
la supervivencia de brinzales de encina puesto que condicionó negativamente la capacidad de retención de agua en el suelo y 
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junto con la fracción de la tierra fina de carácter arenoso dominante en el suelo favoreció un rápido drenaje en profundidad 
(Fig. 1). 
Las elevadas temperaturas y la ausencia de precipitaciones durante el primer periodo estival, en combinación con el escaso 
contenido de agua en el suelo, acentuaron el estrés hídrico de la vegetación. Los resultados de potencial hídrico mostraron 
que la encina no disminuyó el incremento de potencial hídrico diario (ψmediodía – ψalba) a medida que se acentuaba el déficit 
hídrico, lo que sugiere que la encina no regularía la pérdida de agua a medida que aumenta el estrés hídrico (comportamiento 
“conformista”; Rambal, 1992). Esto explicaría las bajas tasas de supervivencia obtenidas una vez superado el periodo crítico 
estival correspondiente al primer año de plantación. 
¿Cuál es la influencia de las técnicas de conservación del suelo y de protección de la planta 
sobre el establecimiento de la vegetación? 
La aplicación de técnicas de manejo de la competencia herbácea y de protección de la vegetación (tubo invernadero) 
resultaron efectivas para la mejora de la supervivencia de los brinzales de encina. Se detectó una interacción estadística 
significativa entre los factores tratamiento de conservación y tubo invernadero, mientras el factor contenido de gravas introdujo 
confusión en el modelo de respuesta observado (Tabla 1). La complejidad de interpretación de los fenómenos de interacción 
dificultó el establecimiento de patrones generalizados de supervivencia entre las diferentes técnicas ensayadas, por lo que el 
análisis de dichas técnicas debe abordarse de manera individualizada en cada escenario de competencia. 
 
Figura 1. Relación entre el contenido de agua y el contenido de gravas del perfil del suelo en 
máxima saturación, en estiaje avanzado y en el control post-estival correspondientes al primer año 
de establecimiento.  
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Por su parte, el desarrollo de los brinzales de encina estuvo más vinculado a la presencia del tubo invernadero que al grado de 
control de la competencia ejercido por las diferentes técnicas de conservación del suelo. El tubo invernadero estimuló el 
crecimiento en altura de las plántulas de encina y limitó el crecimiento en diámetro en mayor medida que los tratamientos 
individualizados. 
Finalmente, la técnica de control de la competencia resultó más determinante en la asignación global de recursos al sistema 
radical (longitud y diámetro), lo que otorgaría cierta ventaja como almacén de sustancias de reserva y agua y para la 
penetración de la raíz en las capas profundas del suelo. El tubo invernadero limitó la asignación de recursos al sistema 
radical, mostrando cierta tendencia a la producción de raíces finas. 
¿Cuál es la influencia de los tubos invernadero y las diferentes técnicas de conservación del 
suelo sobre el arraigo de la encina? 
Las técnicas de control de la competencia herbácea y su interacción con los tubos protectores no afectaron de forma 
determinante al estado hídrico de la planta. De esta forma, la disponibilidad de agua estaría más condicionada por el factor 
pedregosidad. 
Todos los tratamientos de manejo de la competencia mejoraron la tasa de fotosíntesis respecto al tratamiento control, lo que 
no ocurrió con los datos de fluorescencia de la clorofila. Sin embargo, el factor tubo invernadero se mostró significativo en 
ambos casos, ejerciendo un efecto suavizador sobre las extremas oscilaciones estacionales registradas en la tasa de 
fotosíntesis para los tratamientos sin protección (Fig. 2) y limitando la aparición de fenómenos de fotoinhibición en plantas 
durante la primavera y el invierno. 
 
Tabla 1. Análisis de supervivencia mostrando los coeficientes de regresión logística y el nivel de 
significación para los tratamientos ensayados y el contenido de gravas dos años después de la 
plantación.  
Nota: Categorías de referencia para las variables introducidas en el modelo de regresión logística. 
Variable: interacción tratamiento conservación x tubo invernadero, categoría referencia: MT; Variable: 
contenido de gravas, categoría referencia: contenido bajo (<5%). 
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Conclusiones 
Las técnicas de mejora de la restauración basadas en el conocimiento de variables edáficas y sus patrones espaciales de 
distribución podrían concretarse definiendo áreas de optimización (contenido gravas <5%), áreas de exclusión (contenido de 
gravas >15%) y una zona de transición entre ambas (5%< contenido gravas <15%) en las labores de reforestación. Un paso 
más en la consecución del éxito de estas labores, justificado por los datos obtenidos, supondría la priorización de técnicas de 
control de la competencia y protección del individuo sobre aquellas zonas previamente catalogadas como óptimas o en 
transición. 
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Figura 2. Evolución temporal del valor medio de fotosíntesis neta para tratamientos agrupados en 
función de la presencia/ausencia de tubo invernadero para los dos años de seguimiento del ensayo. 
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